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DISPOSITIF MICROFLUIDIQUE MUNI D'UN NEZ 

D ■ ELECTRONEBULISATION 

DESCRIPTION 

5 DOMAINE TECHNIQUE 

La presente invention concerne un 
dispositif microf luidique muni d'un nez 

d" electronebulisation'. Ce type de dispositif est 
destin<§ en particulier a l'obtention de laboratoires 
10 sur puce (en anglais " lab -on- chip 1 ' ) . II est notamment 
utilise dans le domaine de la spectrometrie de masse. 

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 

Depuis bientdt dix axis, differents travaux 
15 portant sur le couplage de puces microf luidiques (ou 
laboratoires sur puces) d. la spectrometrie de masse ont 
ete prgsent£s. D'une part, cette methode de detection a 
haute sensibilite permet d'obtenir des informations sur 
la nature des echantillons analyses (rapport 
20 mass e /charge ) , d'autres part elle permet d'analyser des 
melanges complexes de molecules, pour peu qu'elles 
aient et6 s£parees et concentrees en amont de 
1' analyse. Ainsi, une idee exploitSe est de mettre a 
profit les progres r^cents realises en microf luidique 
25 pour integrer les traitements d' echantillons 
(separation, concentration...) n£cessaires a 1' analyse 
par spectrometrie de masse. 

Le couplage microf luidique / spectrometrie 
de masse repose le plus souvent sur une technique 
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d' ionisation de 1 ' echantillon par electronebulisation 
ou ESI (d'apres l 1 expression anglaise "ElectroSpray 
Ionization")- Sous 1' action d'un champ electrique 
intense, 1 ' echantillon present sous forme liquide au 
5 cours des pretraitements est nebulise en un gaz d'ions 
ou en une multitudes de gouttelettes chargees entrant 
dans le spectrometre de masse pour analyse. 

Differentes approches de couplage ont dej§. 
ete proposees . 

10 Des 1997, R.S. RAMSEY et al . , dans 

1' article "Generating ElectroSpray from Microchip 
Devices Using Electroosmotic Pumping" (Anal. Chem. , 
1997, 69, pages 1174-1178) ont propose une puce 
microf luidique en verre dont les flux de liquide sont 

15 geres par electroosmose et dont le canal de sortie 
debouche dans la tranche du composant a geometrie 
plane. Sous 1' assistance d'une surpression, il se forme 
en sortie de puce une goutte d' echantillon de 12 nl, 
qui, sous 1 ' action d'un champ electrique intense, forme 

20 un cone de Taylor en se nebulisant. Cette approche, 
certes simple, pose le probleme d'un volume mort de 
liquide important (12 nl) , ce qui impose une limite de 
sensibilite a la detection. 

Plus recemment, K. HUIKKO et al . , dans 

25 1' article "Poly (dim^thylsiloxane) electrospray devices 
fabricated with diamond- like carbon-poly 

(dimethylsiloxane) coated SU-8 masters" (Lab Chip, 
2003; 3, pages 67-72 ont propose une puce en 
poly (dimethylsiloxane) (PDMS) presentant elle aussi des 

30 canaux d§bouchants destines a §tre mis en regard d'un 
spectromdtre de masse pour nebulisation de 
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1' e chant ill on. Les auteurs tirent profit de 
l'hydrophobie du PDMS pour l'obtention d'un petit cdne 
de Taylor (limitation du volume mort) , mais la 
technologie PDMS reste une technologie limit^e qui ne 
5 permet pas encore la conception de r§seaux 
microf luidiques complexes et de taille caracteristique 
de l'ordre du micrometre. Ceci impose une forte 
limitation quant au dessin des entites microf luidiques 
necessaires aux pretraitements d' echanti lions • 
10 (concentration, separation...) . 

Dans cette meme filiere technologique 

« 

qu'est 1' utilisation de materiaux polymeres, M. 
SVEDERBERG et al . , dans l 1 article "Sheathless 
Electrospray from Polymer Microchips" (Anal. Chem. , 

15 2003, 75, pages 3934-3940), ainsi que V. GOBRY et al . , 
dans 1' article "Microf abricated polymer injector for 
direct mass spectrometry coupling" (Proteomics 2 0 02, 2, 
pages 405-412) ont propose 1 ' integration sur puce de 
nez d 1 electronebulisation & geometrie bidimensionnelle 

2 0 ou tridimensionnelle adaptes a la stabilite du cone de 
Taylor, limitant les volumes morts et integrant une 
electrode de sortie necessaire & la formation de la 
nebulisation . Les problemes precedents demeurent . 

Une autre approche consiste en 1' adaptation 

25 de la sortie du canal de separation pour permettre 
d'accueillir une interface du commerce dit "PicoTip". 
On peut se ref^rer k ce sujet a I 1 article de Y. 
TACHIBANA et al . , intitule "Robust and simple interface 
for microchip electrophoresis-mass spectrometry (J. of 

30 Chromatography, 1011 (2003), pages 181-192). Cela passe 
par 1' utilisation d'une piece metallique et/ou 
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plastique jouant un r61e de liaison dans 1' assemblage 
des deux entites. Ce genre d' assemblage presente des 
volumes morts importants et ne resout pas le probldme 
de 1 ' utilisation des "PicoTips" du commerce pr^sentant 
5 une mauvaise reproductibilite en dimensions et une 
grande fragilite 1' utilisation. 

Enfin, le brevet am^ricain N° 6 464 866 
divulgue un systeme d' analyse chimique fabrique par 
microtechnologie, 3. partir de deux substrats de 
10 preference en silicium, et comprenant un systeme de 
chromatographic liquide et un dispositif 

d' electronebulisation . Le mode de realisation est tres 
complexe et 1 7 integration d'une Electrode de sortie 
semble encore un point incompletement resolu. 

15 

EXPOSE DE L ' INVENTION 

Comme les systemes de l'art anterieur, 
1' invention propose un dispositif permettant de coupler 
la microf luidique a la spectrometrie de masse. D'un 
2 0 point de vue technique, la problematique est 
d' assembler un nez d ! electronebulisation de conception 
originale, nez d 1 electronebulisation dit de type 
« plume », §. une puce microf luidique (reseau de canaux, 
reservoirs, micro-reacteurs, micro -melangeurs.... ) de 
25 geom§trie plane. 

Cet assemblage doit : 

respecter les conditions de 

f onctionnement du nez d 1 Electronebulisation (de type 
plume) seul, 
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assurer un bon raccordement fluidique 
entre les deux entites, c'est-£-dire avec un minimum de 
volume mort, 

integrer une electrode permettant 
5 d'imposer un potentiel electrique au liquide au niveau 
du nez . 

L' invention permet done de realiser un 
dispositif microf luidique equipe d'un nez 

d' electronebulisation en assemblant deux entites : 
10 - un nez Electronebulisation realise par 

les techniques de la microtechnologie (en particulier 
un nez de type « plume ») , 

un dispositif microf luidique a geometrie 

plane . 

15 En outre, 1' assemblage munit le dispositif 

final d'une electrode faisant partie integrale de 
l'entite obtenu et localis6e a proximite de la jonction 
canal de sortie de puce / nez d' electronebulisation. 

Suivant la mise en oeuvre choisie pour 

2 0 1' assemblage, 1' entree du nez d T electronebulisation et 
la sortie de la puce microf luidique seront adaptees 
pour faciliter 1 # assemblage et permettre le contact 
electrique entre 1' Electrode et le liquide d'une part, 
et minimiser les volumes morts d' autre part. 

25 Par ailleurs, diff^rentes methodes simples 

pour imposer un potentiel electrique a cette electrode 
depuis « le monde exterieur » seront aussi dEcrites . 

L 1 invention a done pour objet un dispositif 
microf luidique comprenant une puce microf luidique 

30 assemble a une structure d 1 electronebulisation, la 
puce microf luidique comprenant au moins un canal 
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microf luidique debouchant par un orifice de sortie sur 
une zone de surface de la puce microf luidique, la 
structure d 1 electronebulisation comprenant au moins une 
pointe plate et mince, la pointe 6tant pourvue d ! une 
5 fente capillaire qui aboutit a 1 1 extremity de la pointe 
pour former un orifice d 1 ejection d'un liquide a 
nebuliser, la structure d 1 electronebulisation etant 
disposee sur la zone de surface de la puce 
microf luidique de fagon que ladite pointe soit en 

10 porte-a-faux par rapport a la puce microf luidique et de 
fagon que 1 ! orifice de sortie du canal microf luidique 
debouche sur la fente capillaire de la pointe, le 
dispositif microf luidique possedant egalement des 
moyens d ! application d'une tension 

15 d 1 electronebulisation au liquide & nebuliser. 

De preference, la puce microf luidique est 
assemblee a la structure d' electronebulisation par de 
la colle. 

Si la colle est £lectriquement conductrice, 
20 les moyens .d' application d'une tension 

d' electronebulisation peuvent comprendre une couche de 
ladite colle qui s'etend jusqu'a la fente capillaire, 
au niveau de 1' orifice de sortie du canal 
microf luidique pour constituer une Electrode 
25 d'§lectronSbulisation. Dans ce cas, les moyens 
d' application d'une tension d' electronebulisation 
peuvent comprendre une reprise de contact situee sur la 
puce microf luidique, reliee electriquement a la couche 
de colle et permettant une liaison electrique vers 
30 l'exterieur. 
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La structure d' electronebulisation peut 
etre solidaire d'un element electriquement conducteur 
dont une partie est disposee en regard de la fente 
capillaire, au niveau de 1' orifice de sortie du canal 
5 microf luidique, pour const ituer une electrode 
d' electronebulisation. Elle peut posseder une rainure 
de contact formee transversal ement dans ladite 
structure pour d^boucher au niveau de 1' orifice de 
sortie du canal microf luidique et exposer 1' element 

10 electriquement conducteur. Cet element electriquement 
conducteur peut etre un Element const itutif d'un 
substrat de fabrication de la structure 
d' electronebulisation. 

Selon un autre mode de realisation, la 

15 structure d' electronebulisation comprend un pied adapte 
pour etre regu dans un logement de la puce 
microf luidique . Le pied peut posseder une rainure, le 
pied et le logement etant prevus pour que la rainure 
serve de communication de fluide entre 1' orifice de 

2 0 sortie du canal microf luidique, situe au fond du 
logement, et la fente capillaire. 



BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 



L 1 invention sera mieux comprise et d f autres 
25 avantages et particularites apparaitront a la lecture 
de la description qui va suivre, donnee & titre 
d'exemple non limitatif, accompagnee des dessins 
annexes parmi lesquels: 
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- la figure 1 est une vue en perspective 
d'une structure d' electronebulisation utilisee par le 
dispositif microf luidique selon la presente invention, 

les figures 2A et 2B sont des vues, 
5 respectivement de cote et de dessus, d'un dispositif 
microf luidique selon la presente invention utilisant la 
structure d ! electronebulisation de la figure 1, 

- la figure 3 est une vue en perspective 
d'une autre structure d f electronebulisation utilisee 

10 par le dispositif microf luidique selon la presente 
invention, 

les figures 4A et 4B sont des vues 
respectivement de c6te et de dessus, d ! un dispositif 
microf luidique selon la presente invention utilisant la 
15 structure d 1 electronebulisation de la figure 3, 

- la figure 5 est une vue en perspective 
d ! encore une autre structure d 1 electronebulisation 
utilisee par le dispositif microf luidique selon la 
presente invent ion , 

20 la figure 6 est une vue de cote 

reprisentant la mise en place de la structure 
d 1 electronebulisation de la figure 5 sur une puce 
microf luidique adaptie pour obtenir un dispositif 
microf luidique selon 1 ! invention, 

25 - la figure 7 est une vue correspondant a 

la figure 6 oH la structure d. 1 electronebulisation est 
positionnee sur sa puce microf luidique, 

- la figure 8 illustre une possibility de 
connexion glectrique d'un dispositif microf luidique 

30 selon 1' invention avec le milieu exterieur, 
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la figure 9 illustre une autre 
possibility de connexion electrique d'un dispositif 
microf luidique selon 1' invention avec le milieu 
exterieur , 

5 - les figures 10A a 10E illustrent un mode 

de realisation d'un nez d' electronebulisation 
utilisable dans le dispositif microf luidique selon 
1' invention. 

10 EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS 

La figure 1 est une vue en perspective 
d'une structure (ou nez) d 1 Electronebulisation 1 
constitute par une plaque 2 prolongee, dans le plan de 
l'une de ses faces principales, par une pointe 3 

15 pourvue d'une fente capillaire 4 pratiquee dans toute 
l'epaisseur de la pointe. La fente capillaire 4 aboutit 
a l'extremite 5 de la pointe 3, destinee £ former un 
orifice d 1 ejection pour un liquide a nebuliser. 

Les figures 2A et 2B sont des vues, 

20 respectivement de c6te et de dessus, d'un dispositif 
microf luidique utilisant le nez d ! electronebulisation 
reprEsente a la figure 1. 

Les figures 2A et 2B montrent un assemblage 
comprenant une puce microf luidique 10 et le nez 

25 d ! electronebulisation 1. La puce microf luidique 10 
comprend un canal microf luidique 11 debouchant par 
1' orifice de sortie 12 sur une zone de surface de la 
puce microf luidique . Le nez d f Electronebulisation 1 est 
dispose sur cette zone de surface de fagon que la 

3 0 pointe 3 soit en porte-&-f aux par rapport & la puce 



WO 2005/048291 



10 



PCT/FR2004/050575 



microf luidique 10 et de fagon que 1' orifice de sortie 
12 debouche sur la fente capillaire 4. 

L f orifice de sortie 12 peut avoir un 
diametre compris entre 10 et 100 iam. 

5 Selon un premier mode d' assemblage, le nez 

d' electronebulisation 1 est colle k la puce 
microf luidique 10 a 1 ' aide d'une colle electriquement 
conductrice 15 . 

Pour cela, la colle est etalee sur la face 

10 superieure de la puce microf luidique par serigraphie. 
Pour ne pas boucher l 1 orifice de sortie 12 , il est 
indispensable de d^poser la colle en couche mince. La 
serigraphie de colle est une technique adaptee a cette 
contrainte puisqu'elle permet 1'etalement de couches de 

15 colle trds fines (de 1 a 10 y.m) et homogene (voir la 
demande internationale WO-A-00/77509) . Une fois la 
serigraphie realisSe, le positionnement et l'alignement 
du nez d 1 electronebulisation 1 en regard de la puce 
microf luidique 10 sont assures par un robot « pick and 

20 place » appele PLAte-forme Technologique d 1 Integration 
Micro-Optique (ou PLAT I MO) developpe par la societe 
OPUS Optics and Micro Systems. Par des moyens optiques, 
le robot repere le trou de sortie de la puce 
microf luidique (Diametre typique : de 10 a 100 jam) , 

25 puis repere 1' entree du nez d 1 electronebulisation 
(typiquement de 1 i 10 ]im) , puis vient posit ionner les 
deux entites l'une contre 1' autre, avec une precision 
micrometrique . Lors de cette operation, le nez 
d 1 §lectronebulisation est maintenu et deplace £ l'aide 

3 0 d'un bras a tete aspirante, tandis que la puce 
microf luidique est maintenu par un support adapt e . 
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L' assemblage est completement t ermine aprls la 
polymerisation de la colle conductrice. 

Dans cet exemple de realisation, la colle 
electriquement conductrice peut §tre la colle silicone 
5 TO FAY DA6524 fabriquee par DOWCORNING pour permettre 
d' imposer au liquide sortant du systeme un potentiel 
electrique de nebulisation . Comme illustrE sur les 
figures 2A et 2B, une fois polymerisee, la colle 15 
joue le rSle d' electrode et une reprise de contact 16 

10 est deportee de la zone de sortie afin de permettre un 
acces electrique au monde exterieur. Cette reprise de 
contact 16 est elle-meme en contact Electrique avec 
1' electrode 15 (formee par la colle conductrice) par 
1 ' intermediaire d'une piste electrique 17. L' ensemble 

15 « reprise de contact 16 / piste electrique 17 / 
electrode 15 » est realist en une seule operation de 
serigraphie de colle conductrice a 1 ' aide d'une « toile 
d'etalement ». Cette toile, dans un premier temps 
enduite de colle, est ensuite mise en contact avec la 

20 surface k encoller, puis degag^e, laissant une 
pellicule homogene de colle sur la surface d' inter§t . 
Commercialisees par des societe comme DUBUIS ou KOENER, 
ces toiles de tissu polymeres (polyesters) ou ces 
grilles de metal peuvent §tre livrees recouvertes de 

25 resine photosensible . Ainsi, par insolation et 
revelation, il est aise de realiser sur ce « pochoir », 
le complementaire de 1' ensemble « reprise de contact / 
piste electrique / electrode » pour que seule la zone 
souhaitee soit enduite de colle. 

30 Le nez d 1 electronebulisation et la puce 

microf luidique sont au moins partiellement constitues 
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de materiaux elect riquement isolants cie sorte qu'aucun 
courant electrique ne puisse circuler au sein de leur 
matidre. Ainsi, seule la colle conductrice peut 
conduire le courant jusqu'au liquide se presentant a la 
5 sortie du canal microf luidique de la puce et a 1' entree 
du nez d' electronebulisation . 

Selon un second mode d' assemblage , le nez 
d 1 electronebulisation est colle k la puce 
microf luidique a l'aide d'une colle classique comme la 

10 DELO-KATIOBOND 45952 fournie par SUPRATEC. 

Cet assemblage s'opere de la meme fagon que 
dans la description precedente, mais ici le nez 
d 1 electronebulisation est obligatoirement laissE 
solidaire de son substrat de fabrication, substrat qui 

15 est choisi electriquement conducteur (metal, silicium 
dope de type n ou de type p...) et qui permet d' assurer 
un contact Electrique entre le monde exterieur et le 
liquide se presentant a 1' entree du nez 
d 1 electronebulisation . Pour cela, au cours de la 

20 realisation du nez d 1 electronebulisation, on a pris 
soin de le munir d'un accds £ une portion de substrat 
conducteur (Electrode) pour le liquide sortant du canal 
de sortie de la puce. 

La figure 3 est une vue en perspective d'un 

25 nez d ' electronebulisation 21 const itue par une plaque 
22 prolongee, dans le plan de I'une de ses faces 
principales, par une pointe 23 pourvue d f une fente 
capillaire 24 pratiquee dans toute l'epaisseur de la 
pointe. La fente capillaire 24 aboutit a l'extremite 25 

30 de la pointe 23, destinee a former un orifice 
d ! ejection pour un liquide a nEbuliser. Le nez 
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d 1 electronebulisation de la figure 3 est represents 
sans son substrat de fabrication. L'acces a la portion 
de substrat conducteur est permis par la realisation 
d'une rainure de contact 26 rSalisee dans l'epaisseur 
5 du nez d 1 electronebulisation . Cette rainure, de section 
demi-circulaire ici, peut etre choisie dif f eremment 
suivant les cas, notamment de section rectangulaire . 
Dans tous les cas, on minimisera la longueur de cette 
rainure qui represente un volume mort pour le liquide. 

10 En se referant a la technologie decrite plus loin, cela 
revient 3, minimiser l'epaisseur de la couche 
sacrif icielle ( typiquement 200 nm) , ce qui permet de 
limiter les volumes morts a des quantites negligeables . 

Les figure 4A et 4B sont des vues, 

15 respectivement de c6tS et de dessus, d'un dispositif 
microf luidique utilisant le nez d ! electronebulisation 
represente a la figure 3 . 

Les figures 4A et 4B montrent un assemblage 
comprenant une puce microf luidique 3 0 et le nez 

20 d 1 electronebulisation 21 solidaire de son substrat de 
fabrication conducteur 20. La puce microf luidique 30 
comprend un canal microf luidique 31 debouchant par 
1 ! orifice de sortie 32 sur une zone de surface de la 
puce microf luidique 21. Le nez d 1 electronebulisation 21 

25 est dispose sur la puce microf luidique 30 comme pour 
les figure 2A et 2B. La reference 35 represente la 
couche de colle classique utilisee. 

Selon un troisieme mode d' assemblage, le 
nez d 1 electronebulisation est muni d'un pied lui 

3 0 permettant d'etre insert dans la puce microf luidique . 
La sortie de la puce est elle-m§me adaptSe S. 
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1 ' insertion de ce pied, pour d'une part le guider, 
d' autre part minimiser les volumes morts . Le pied est 
lui-meme traverse d'une rainure de contact et, comme 
precedemment, 1' electrode est constitute par une 
5 portion de substrat conducteur solidaire du nez 
d 1 electronebulisation. L' ensemble est maintenu par une 
goutte de colle classique afin de conserver un bon 
positionnement . 

La figure 5 est une vue en perspective d'un 
10 nez d 1 electronebulisation 41 constitue par une plaque 
42 prolongee, dans le plan de l'une de ses faces 
principales, par une pointe 43 pourvue d'une fente 
capillaire 44 pratiqu^e dans toute l'epaisseur de la 
pointe. La fente capillaire 44 aboutit £ l'extremite 45 
15 de la pointe 43, destinee a former un orifice 
d 1 ejection pour le liquide a nebuliser. Le nez 
d ' electronebulisation de la figure 5 est represents 
sans son substrat de fabrication conducteur. La 
reference 4 6 designe le pied de la structure 
20 d 1 electronebulisation et la reference 47 represente la 
rainure de contact qui permettra le passage du liquide 
a nebuliser. 

La figure 6 illustre la mise en place de la 
structure d' electronebulisation de la figure 5 sur une 
25 puce microf luidique adaptee. Sur cette figure, le nez 
d' electronebulisation 41 est represente avec son 

■ 

substrat de fabrication conducteur 40. 

La puce microf luidique 50 comprend un canal 
microf luidique 51 debouchant par un orifice de sortie 
3 0 52 au fond d'un logement 53 qui lui-meme dibouche sur 
la zone de surface de la puce destinee k recevoir le 
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nez d' electronebulisation. Le logement 53 est prevu 
pour recevoir le pied 46 du nez d' electronebulisation . 
La rainure 47 est prevue pour assurer une communication 
de fluide entre 1' orifice 52 et la fente capilaire 44. 
5 Avant la mise en place du nez 

d' Electronebulisation, une goutte de colle 54 est 
disposee - sur la zone de surface de la puce 
microf luidique 50. 

La figure 7 montre la structure 
10 d' electronebulisation 41 positionnSe sur la puce 
microf luidique 50 et rendue solidaire de cette puce par 
la goutte de colle 54 . 

Selon les cas, notamment lorsque la 
pression attendue 3. l'interieur du composant est forte 
15 (ecoulement hydrodynamique) , l'Etancheite doit etre 
accrue par injection de colle entre le pied 46 et le 
logement 53. Pour cela # le simple depot d'une goutte de 
colle calibree suffit. Elle penetre a l'interieur du 
composant par capillarite et s'arr§te sur les angles 
20 vifs des entites (zones de fort mouillage) . Cette etape 
n'est pas necessaire lorsque la pression du liquide 
present a l'interieur du composant est faible, ce qui 
est le cas d'un ecoulement electro-osmotique , toujours 
precede d'un pre-remplissage . 
25 Le dispositif microf luidique selon 

1' invention doit §tre connecte electriquement au milieu 
exterieur . 

la figure 8 illustre une possibility pour 
connecter electriquement le dispositif microf luidique 
3 0 represents aux figures 2A et 2B au milieu exterieur. 
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Le « wire bonding » est une possibility 
classique pour le test des composants fabriques en 
micro- technologie et en microelectronique . Un fil d'or 
60 d'une centaine de micrometres, est soud£ entre la 
5 reprise de contact 16 du dispositif et le circuit 
electrique qui constitue le support de la puce. Celui- 
ci, est lui meme enfich§ sur un circuit plus gros dans 
lequel peuvent s'inserer les cables coaxiaux qui 
equipent les alimentations du commerce. 

10 Un simple contact entre une pointe de test 

en or 61 et la reprise de contact 16 (ou, le cas 
echeant, le substrat conducteur) est une seconde 
solution pour assurer la connexion avec le milieu 
exterieur. Cette solution est illustree par la figure 

15 9 . La connexion entre les alimentations du commerce et 
de telles aiguilles est aisee par simple soudure d'un 
c&ble Electrique. Ces pointes de test, montees sur 
ressort e.t dont les t§tes sont de l'ordre de quelques 
centaines de micrometres, sont commercialis£es par 

2 0 exemple par la soci^te FM Contact Technologies sous le 

nom de pointes de test Feinmetall . 

La puce microf luidique peut §tre realisee a 
partir de deux substrats de silicium ou de pyrex 
d'epaisseur 500 p.m. Le reseau f luidique, dont le canal 
25 de sortie de la puce, peut £tre realise dans un premier 
substrat par gravure profonde (DRIE pour « Deep 
Reactive Ion Etching ») , puis oxyde (isolation 
electrique de la puce) . Le second substrat destine a 
venir fermer le reseau f luidique du premier, peut lui 

3 0 aussi §tre grave par DRIE (trou debouchant du canal de 

sortie) et oxyde thermiquement . Suivant 1'epaisseur de 
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la couche d'oxyde de silicium obtenue, 1 ' assemblage des 
deux substrats est realise par scellement anodique 
(couche d'oxyde de silicium mince) ou par scellement 
direct (couche d'oxyde de silicium epaisse, typiquement 

5 3 Jim) . 

Le nez d' electronebulisation peut etre 
realise £ 1'aide d'une resine epaisse comme la SU8 
selon une filiere technologique decrite par les figures 
10A a 10E. 

10 La figure 10A montre un substrat en 

silicium 70 recouvert partiellement d'une couche 
sacrif icielle de nickel 71 de quelques centaines de 
nanometres d'epaisseur. Cette couche sacrif icielle 71 
est necessaire a la realisation d'un surplomb, lui-meme 

15 necessaire la decoupe finale visant a liberer la 
pointe du nez d' electronebulisation . 

Un depot 72 de resine SU 8, de quelques 
dizaines de micrometres d'epaisseur, est forme sur la 
structure representee a la figure 10A comme le montre 

2 0 la figure 10B. 

Le depot de resine est ensuite trans forme, 
par insolation UV (quelque dizaines de mW/cm 2 ) et 
revelation (gravure du SU 8) , en une plaque 73 
prolongee d'une pointe 74 reposant sur la couche 

25 sacrif icielle 71. C'est ce que montre la figure IOC. La 
gravure permet egalement de realiser une fente 
capilaire 75 dans la pointe 74, cette fente capilaire 
75 aboutissant a l'extr^mite 76 de la pointe. 

La figure 10D montre la structure obtenue 

30 apres le retrait de la couche sacrif icielle . La pointe 
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74 se trouve alors en surplomb par rapport au subs t rat 
70 . 

Le substrat 70 est ensuite clive de maniere 
a liberer le nez d' electron^bulisation . C'est ce que 
5 montre la figure 10E. Une partie de la pointe 74, une 
partie de la fente capillaire 75 et 1'extremite 76 de 
la pointe debordent du substrat 70. 

L' invention est utilisable dans toutes les 
applications utilisant, comme methode de detection, la 
10 spectrometrie de masse par ionisation par 
electronebulisation (ESI pour « ElectroSpray 

Ionisation ») . 

Elle est utilisable pour 1' analyse 
d' echanti lions dans le secteur biomedical et 
15 l'industrie pharmaceutique : 

analyses genetiques, 

proteomique (identification de 

prot^ines...) , 

developpement de medicaments. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif microf luidique comprenant une 
puce microf luidique (10, 30, 50) assemblee a une 

5 structure d 1 electronebulisation (1, 21, 41), la puce 
microf luidique comprenant au moins un canal 
microf luidique (11, 31, 51) debouchant par un orifice 
de sortie (12, 32, 52) sur une zone de surface de la 
puce microf luidique, la structure d 1 electronebulisation 

10 comprenant au moins une pointe plate et mince (3, 23, 
43), la pointe etant pourvue d'une fente capillaire (4, 
24, 44) qui aboutit a 1 1 extremity (5, 25, 45) de la 
pointe pour former un orifice d 1 ejection d'un liquide a 
nebuliser, la structure d 1 electronebulisation etant 

15 disposee sur la zone de surface de la puce 
microf luidique de fagon que ladite pointe soit en 
porte-^-faux par rapport a la puce microf luidique et de 
fagon que l 1 orifice de sortie du canal microf luidique 
debouche sur la fente capillaire de la pointe, le 

2 0 dispositif microf luidique possedant egalement des 

moyens d 1 application d'une tension 
d 1 electronebulisation au liquide a nebuliser. 

2. Dispositif microf luidique selon la 
revendication 1, caracterise en ce que la puce 

25 microf luidique (10, 30, 50) est assemblee a la 
structure d' electronebulisation (1, 21, 41) par de la 
colle (15, 35, 54) . 

3 . Dispositif microf luidique selon la 
revendication 2, caracterise en ce que la colle §tant 

3 0 electriquement conductrice, les moyens d' application 

d'une tension d' electronebulisation comprennent une 
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couche de ladite colle (15) qui s'etend jusqu'a la 
fente capillaire (4), au niveau de l'orifice de sortie 
(12) du canal microf luidique (11) pour const ituer une 
electrode d' Electronebulisation. 
5 4. Dispositif d' electronebulisation selon 

la revendication 3, caracterise en ce que les moyens 
d' application d'une tension d' electronebulisation 
comprennent une reprise de contact (16) situee sur la 
puce microf luidique (10) , reliee Electriquement a la 

10 couche de colle (15) et permettant une liaison 
electrique vers 1'extErieur. 

5. Dispositif d' electronebulisation selon 
l'une des revendications 1 ou 2, caracterise en ce que 
la structure d' Electronebulisation (21, 41) est 

15 solidaire d'un Element electriquement conducteur (20, 
40) dont une partie est disposee en regard de la fente 
capillaire (24, 44), au niveau de l'orifice de sortie 
du canal microf luidique, pour constituer une electrode 
d' electronebulisation. 

20 6. Dispositif d' electronebulisation selon 

la revendication 5, caracterise en ce que la structure 
d' electronebulisation (21) possdde une rainure de 

♦ 

contact (2 6) formee transversalement dans ladite 
structure pour dEboucher au niveau de l'orifice de 

25 sortie (32) du canal microf luidique (31) et exposer 
1 ' Element electriquement conducteur . 

7. Dispositif d' electronebulisation selon 
l'une des revendications 5 ou 6, caracterise en ce que 
1' element electriquement conducteur (20, 40) est un 

3 0 Element const itut if d'un substrat de fabrication de la 
structure d' Electronebulisation (21, 41) . 
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8. Dispositif d' electronebulisation selon 
l'une des revendication 1 ou 2, caracterise en ce que 
la structure d' electronebulisation (41) comprend un 
pied (46) adapt e pour etre regu dans un logement (53) 

5 de la puce microf luidique (50) . 

9. Dispositif d' electronebulisation selon 
la revendication 8, caracterise en ce que le pied (46) 
possede une rainure (47) , le pied (46) et le logement 
(53) etant prevus pour que la rainure (47) serve de 

•~10 communication de fluide entre 1' orifice de sortie (52) 
du canal microf luidique (51) , situS au fond du 
logement, et la fente capillaire. 
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